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Вивчено екстрагування хлориду натрію з галіто-лангбейнітового залишку 

калійних виробництв. Показаний вплив температури і тривалості процесу на 

вихід і склад одержаного низькохлоридного продукту. Підібрані оптимальні 

умови процесу. 

 

The extraction of natrium chloride from halite- and langbeinite-contained waste 

of potassium productions was studied. The effect of temperature and time of process on 

the yield and composition of chloride-poor product derived was shown. The optimal 

conditions of the process were selectived. 

 

За діючою схемою переробки полімінеральних калійних руд Прикарпаття утворю-

ються великі обсяги галіто-лангбейнітового залишку (ГЛЗ), в який переходить понад 60 % 

від маси початкової руди. В даний час цей відхід не переробляється, а скидається у 

хвостосховища або використовується для закладання вироблених просторів калійних 

копалень. Середній мінеральний склад ГЛЗ такий (мас.%): галіт NaCl 58-55; лангбейніт 

K2SO4⋅2MgSO4 15-20; каїніт KCl⋅MgSO4⋅3H2O 2-4; кізерит MgSO4⋅H2O 6-7; полігаліт 

K2SO4⋅MgSO4⋅2CaSO4⋅2H2O 9-10; глинисті домішки 6-7 [1]. За умови вилучення з нього 

хлориду натрію продукт можна з успіхом використовувати як калійно-магнієве добриво 

пролонгованої дії, особливо ефективне на кислих та слабокислих грунтах, або подати на 

подальшу переробку з одержанням концентрованих калійних добрив (калімагнезії і сульфа-

ту калію). Відомо, що одними з найкращих екстрагентів хлориду натрію з твердих про-

дуктів є водні розчини органічних речовин, які дають змогу селективно вилучити галіт із 

залишку при значно вищому порівняно з іншими розчинниками виході лангбейнітового 

концентрату. Окрім того, екстрагування галіту водою або водними сольовими розчинами 
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супроводжується частковим розчиненням сульфату кальцію з ГЛЗ. Це, в свою чергу, 

викликає інтенсивну інкрустацію поверхонь випарних апаратів при подальшому випа-

рюванні одержаних галітових розчинів. Очищення випарних апаратів від гіпсу зв′язане із 

значними технологічними труднощами. У водно-органічному середовищі сульфат кальцію 

практично нерозчинний, що повністю усуває утворення накипу на теплообмінних трубках 

випарних апаратів.  

Нами розробляється процес екстрагування галіту з ГЛЗ за допомогою водного розчину 

хлориду моноетаноламонію, одержаного нейтралізацією водного розчину моноетаноламіну 

(МЕА) хлоридною кислотою (36.2 %-ю) до рН = 7,0. На підставі попередніх досліджень 

була визначена оптимальна концентрація МЕА у вихідному розчиннику, яка для одержання 

низькохлоридного продукту повинна становити 30…40 мас.%. У дослідах  використовували 

ГЛЗ Калуського ВАТ “Оріана“ такого складу (мас.%): K
+
 5,93; Mg

2+ 
5,87; Са

2+
 0,07; Na

+
 

16,18; Cl
- 

26,53; SO4
2-

 30,03; глинисті домішки 3,79; Н2О 10,97. Попередньо ГЛЗ 

розмелювали в кульовому млині і класифікували на ситах. Використовували фракцію –  

1 мм. Процес екстрагування здійснювали в термостатованому, оснащеному дволопатевою 

мішалкою реакторі, геометричні симплекси якого відповідали промисловим. Для  хімічного 

аналізу одержаних після екстрагування твердих і рідких фаз використовували такі методи: 

фотометричний (іони K
+
 і  Na

+
) [2]; комплексонометричний (сумарний вміст Mg

2+
 і Ca

2+ 
 в 

присутності твердого індикатора хромогену чорного [3] і Ca
2+ 

в присутності твердого 

індикатора  калькону [4]); меркурометричний (іон  Сl
-
) [5]; гравіметричний (іон SO4

2-
) [5]. 

Доцільність застосування підвищених температур у процесі пояснюється тим, що у 

виробничих умовах температура ГЛЗ, який виводиться у відвал, коливається в межах 

70…80 °С. Додаткове охолодження залишку перед екстрагуванням і нагрівання одержаних 

холодних розчинів при їх подальшому випарюванні вимагали б додаткових енерговитрат.  

Вплив температури на показники процесу екстрагування хлориду натрію з ГЛЗ до-

сліджували за таких умов: тривалість процесу – 20 хв, вміст МЕА у вихідному розчиннику – 

40 мас.%, масове співвідношення між ГЛЗ і розчинником 1:3, інтенсивність перемішування 

(Reвідц) – 1 3000. Одержані  результати наведені в табл.1, з яких видно, що підвищення 

температури інтенсифікує екстрагування хлориду натрію, внаслідок цього його вміст в 

одержаному продукті різко зменшується, а витяг в рідку фазу відповідно зростає. Проте 

водночас дещо підвищується розчинність калійних солей, їх вміст в одержаному концент-

раті, як і вихід останнього, зменшуються. Подальше підвищення температури призводить 

до значного зменшення виходу продукту, при цьому склад одержаного продукту майже не 

змінюється. 

 

Таблиця 1 

Вплив температури на процес екстрагування галіту з ГЛЗ 

Вміст у продукті, мас.% Вихід продукту, % Температура, 

°С К
+ 

Mg
2+ 

Na
+ 

Ca
2+ 

Cl
- 

Витяг NaCl  

у розчин, % за К
+ 

За Mg
2+ 

20 9,43 8,75 4,91 2,59 9,89 91,8 42,9 40,2 

30 9,31 9,09 2,94 2,96 8,63 95,7 37,2 36,6 

40 9,23 9,29 1,64 3,04 5,46 97,7 35,8 36,5 

50 8,69 9,86   1,57 3,39 4,79 98,0 30,3 34,7 

Враховуючи, що продукт з допустимим вмістом хлорид-іону (близько 5 мас.%) 

одержується при температурі 40 °С, саме її слід вважати оптимальною. 
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Для вивчення впливу тривалості процесу на його показники було проведено серію 

експериментів за таких умов: температура – 20 °С, вміст МЕА у вихідному екстрагенті –  

30 мас.%, масове співвідношення Т:Р = 1:3. Результати експериментів (табл.2) дають 

підстави стверджувати, що при тривалості процесу 20 хв вдається вилучити хлорид натрію 

до концентрації 4,39 мас.% в одержаному продукті. При цьому досягається 96 %-й витяг 

хлориду натрію в рідку фазу при достатньо високому виході продукту (60,95 % в 

розрахунку на К
+
). Подальше збільшення тривалості процесу, практично не змінюючи 

витягу галіту в рідку фазу, призводить лише до зменшення виходу кінцевого концентрату. 

Тому оптимальною тривалістю екстрагування можна вибрати 20 хв. Весь Са
2+

, який 

містився у початковому ГЛЗ, як і очікували, залишається при цьому у твердій фазі. 

 

Таблиця 2 

Вплив тривалості процесу на показники  екстрагування галіту з ГЛЗ 

Вміст у продукті, мас.% Вихід продукту, % Тривалість 

процесу, хв К
+ 

Mg
2+ 

Na
+ 

Ca
2+ 

Cl
- 

Витяг NaCl  

у розчин, % за К
+ 

за Mg
2+ 

5 10,25 8,20 3,75 1,93 5,99 91,6 62,8 50,8 

10 10,43 8,23 3,20 1,96 5,15 92,9 62,7 50,0 

20 10,63 8,38 1,87 2,06 4,39 96,1 60,95 48,5 

30 10,88 8,55 1,89 2,12 4,69 96,1 60,5 48,1 

60 10,97 8,82 1,87 2,44 3,82 96,7 53,0 43,1 

 

Отже, на підставі виконаних експериментальних досліджень визначені оптимальні 

параметри екстрагування хлориду натрію з ГЛЗ водними розчинами хлориду моноетано-

ламонію, а саме: температура – 40 °С і тривалість процесу – 20 хв, які дають змогу одержа-

ти  низькохлоридний лангбейнітовий концентрат. Одержані галітові розчини не містять 

іонів Са
2+

 і можуть подаватися на подальше випарювання без небезпеки інкрустації 

теплообмінних трубок. 
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